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C W  A S S O C I A T E S .  I N C .  d b a :  
GEOL~BS-H:.A\NAII 
G e o l o g y  
2 0 0 6  K a l i h i  S t r e e t .  
S o i l s  a n d  F o u n d a t i o n  E n g i n e e r i n g  
•  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 9  
J u n e  2 4 ,  1 9 8 1  
W . O .  4 2 3 - 2 0  
G r a y ,  H o n g  &  A s s o c i a t e s ,  t n c .  
1 1 6  S o u t h  K i n g  S t r e e t  
S u i t e  5 0 8  
H 6 n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t e n t i o n :  
S u b j e c t :  
M r .  R o y  A o k i  
C o m p a c t i o n  R e p o r t  
K a l a m a  V a l l e y  S u b d i v i s i o n  
P h a s e  I  - L b t s  4 3  t o  S Z  
H a w a i i  K a i ,  O a h u ,  H a w a i i  
•  
' ·  
R e f e r e n c e :  " A d d i t · i o n a l  S o i l  I n v e s t i g a t i o n  - L o t s  4 3  t o  5 2  
Kala~a V a l l e y  S u b d i v i s i o n  - P h a s e  I  
H a w a i i  K a i ,  O a h u ,  H a w a i i "  b y  
Geolabs~Hawaii, d a t e d  O c t o b e r  1 9 8 0  
G e n t l e m e n :  
F r o m  N o v e m b e r  1 1 ,  1 9 8 0  t o  J a n u a r y  3 0 ,  1 9 8 1 ,  t h e  earthwo~k 
a n d  g r a d i n g  o p e r a t i o n s  a t  t h e  a b o v e  r e f e r e n c e q  p r o j e c t  w e r e  
o b s e r v e d  b y  o u r  firm~ T h i s  r e p o r t  s u m m a r i z e s  o u r  f i e l d  
o b s e r v a t i o n s  a n d  c o m p a c t i o n  t e s t  r e s u l t s .  
T h e  f u a u k a  ( e a s t e r n )  c u t  s l o p e  a l o n g  t h e  r e a r  o f  t h e s e  l o t s  
w e r e  origi~ally d e s i g n e d  a t  a  v e r y  s t e e p  s l o p e  r a t i o  o f  
~:1 ( H : V ) ;  T~is v e r y  s t e e p  s l o p e  r a t i 6  i s  o n l y  s u i t a b l e  
f o r  c u t s  i n  h a r d ,  u n w e a t h e r e d  b a s a l t  f o r m a t i o n .  D u r i n g  
( 8 0 8 )  8 4 1 - 5 0 6 4  
c o n s t r u c t i o n ,  t h e  e x p o s e d  s o i l  m a t e r i a l s  o n  t h e s e  c u t  s l o p e s  
w e r e  s u b s t a n t i a l l y  l e s s  c o m p e t e n t  t h a n  t h e  a n t i c i p a t e d  r o c k  




















w .  0 .  4  2 3 - 2  0  
p .  2  
T h e  i n i t i a l  u p p e r  p a r t  o f  t h e  s l o p e  c u t  w a s  ~ade a t  ~:1 t o  
~:1 ( H : V )  s l o p e  r a t i o s .  T h e  c u t  s l o p e  w a s  s t o p p e d  a f t e r  
a b O t t t  6  f e e t ,  w h e n  i t  w a s  e v i d e n t  t h a t  t h e  u n w e a t h e t e d  b a s a l t  
f O C k  f o r m a t i o n  w o u l d  n o t  b e  e n c o u n t e r e d  e l o s e  t o  t h e  ~x~sting 
g . r o u n d  s u t f a c  e .  T h e  r n a  t  e r i a l  e x p o s e d  w a s  a  t u f f a c e o u s  b O u l -
d e r  m a t e r i a l ,  m o d e r a t e l y  te~ented. T h e r e f o r e ,  a  5-foo~ b e n c h  
w a s  c o n s t r u c t e d  a n d  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s l o p e - w a s  c t i t  a t  1~:1 
s l o p e  ratio~ Sub~eqtietit i n s p e c t i o n  6 f  t h e  s l o p e  f a c e  disclos~d 
t h a t  d r y t n g  o f  t h e  e x p o s e d  s l o p e  f a c e  h a d  cau~ed w e a k e n i » g  o f  
t h e  s o i l  a n d  s u r f a c e  s l o u g h i r t g .  I t  w a s  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  
ce~entation o f  t h e  dep~sit d e c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  a t  t h e  l o w e r  
p o r t i o n  o f  t h e  c u t .  
S u b s e q u e n t . l y ,  a d d i t i o n a l  t e s t  p i t s  e x c a v a t e d  i n t o  t h e  c u t  
s l o p e  f a c e  e n c o U n t e r e d  ' A d o b e '  c l a y  l a y e r s  ~ith slicken~ided 
z o n e s  i n  s o m e  p o r t i o n s  o f  t h e  s l o p e ,  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  p o t e n -
t i a l  f o r  s u b s t a n t i a l  s l o p e  ~ovement. 
O u r  a d d i t i o n a i  f i e l d  e x p l o r a t i O n  d i . s c l o s e d  t h a t  t h e  t b i c k  
' A d o b e '  c l a y  w a s  c O n c e n t r a t e d  i n  L o t s  4 8 ,  4 9  a n d  5 0 .  T h e · ·  
' A d o b e '  t l a y  o v e r  t b e  o t h e r  l o t s ,  w a s  v e r y  t h i n .  t h e r e f 6 r e ,  
t h e  r e c o m _ r o e n d e d  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e s e  l o t s  c o r t s i s t e d  o f  t h e  
.  .  
f o l l o w i n g  p r o c e d u r e :  
1 .  Re~oVal q f  t h e  ' A d o b e '  c l a y  u p  t o  t h e  i n t e r t e p t o r  ditch~ 
2  ;  
I n s t a l l a t i o n  o f  a  c h i m n e y  d r a i r t  i r t  i h e  r e a r  p o r t i o n  o £  
t h e  \ A d o b e '  c l a y  ~xcavation; c o n n e c t e d  t o  a  s u b d t a i n  
G E O L , A B S - - H A W A I I  
s y s t e m  t o  i n t e r c e p t  s u b s u r f a c e  seepa~e. 
W . O .  4 2 3 _ - 2 0  
p .  3  
3 .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  f i l l  a t  a  2 : 1  ( H : V )  s l o p e  r a t i o .  
D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  s i t e  s t a b i l i z a t i o n  w o r k ,  t h e  ' A d o b e '  
c l a y  ~as re~o~ed f r o •  t h e  l o t s  a n d  S t o c k p i l e d  n e a r  t h e  
P h a s e  I I  area~ T h e  ' A d o b e '  o v e r e x c a v a t i o n  a t  L o t s  4 8 ,  4 9  
a n d  5 0  e x t e n d e d  a b o u t  8  t o  1 0  f e e t  i n t o  ~he e~isting c u t  
s l o p e  a n d ,  i t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  r e m o v a l  ~f t h e  ~urface 
' A d o b e '  e x t e n d e d  d o w n  t o  t h e  s t i f f  b o u l d e r  i o l l u v i u m  e n c o u n -
t e r e d  b e l o w .  
T h e  c h i m n e y  g r a v e l  d r a i n  w a s  i n s t a l l e d  i n  L o t 5  4 8 ,  4 9  a n d  5 0  
a n d  s u b d r a i n s  w e r e  p l a c e d  a t  ~bout 2 0 - f o o t  i n t e r v a l s  a l o n g  
L o t s  4 5  t o  5 2 .  O n - s i t e  e x c a v a t e d  w e a t h e r e d  r o c k  m a t e r i a l  
a f i d  s e l e c t  i m p o r t e d  m a t e r i a l  f r o m  K a m e h a m e  R i d g e  U n i t  I  S u b -
d i v i s i o n ,  w e r e  u s e d  t o  r e c o n s t r u c t  t h e  2 : 1  (H~V) f i l l  ~lope. 
D u e  t o  t h e  l i m i t e d  s p a c e  f o r  e q u i p m e n t  n e a r  t h e  t o p  o £  t h e  
s · l o p e ,  a l o n g  L o t s  4 5  t h r o u g h  4  7 ,  t . h e  t o p  5  t o  8  f e e t  o f  t h e  
2 : 1  ( H : V )  f i l l  wa~ e l i m i h a t e d .  A  b e n c h  w a s  c r e a t e d  a t  thi~ 
l e v e l  t o  ~atch l o o s e  m a t e r i a l  a n d  d i v e r t  w a t e r  a w a y  f r o m  t h e  
s l o p e  f a c e .  
D u r i n g  t h e  f i l l  p l a c e m e n t  ope~ations, p e r i o d i c  f i e l d  d e n s i t y  
t e s t s  w e r e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  
T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s .  ( A S T M )  T e s t  D e s i g n a t i o f i  D~1S56 ( S a n d  




















W . O .  4 2 3 - 2 0  
p .  4  
C o n e  M e t h o d ) .  T h e  c o m p a c t i o n  t e s t  r e s u l t s  f O t  t h e  i n - p l a c e  
f i l l s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  a t t a c h e d ,  " S u m m a t y  o f  D e n s i t y  
T e s t s  . , . .  C o n t r o l  o f  C o m p a c t e d  F i l l " .  
D u r i n g  t h e  g r a d i n g  p e r i o d ,  o n - s i t e  a n d  b o r r o w  s o i l s  w e r e  
t e s t e d  p r i o r  t o  b e i n g  u s e d  i n  t h e  f i e l d .  T h e  maxi~um d r y  
d e n s i t i e s  a n d  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  i n  
o U r  l a b o r a t o r y  i n  ac~ordance w i t h  A S T M  T e s t  D e s i g n a t i o n  
D - 1 5 5 7  ( m o d i f i e d  P r o c t o r )  a n d  t h e  t e s t  r e s u l t s  a r e  a s  f o l -
l o w s :  
S o i l  T y p e  
B r o w n  G r a v e l l y  S i l t  
a n d  C o b b l e s  ( e x c a -
v a t e d  r o c k )  
G r a y  B r o w n . S a n d y  S i l t  
w i t h  G~avel ( b o r r o w  
f r o m  Kameh~me R i d g e )  
B  o  u  1  d e  r  : P r o  t  e  c  t : L  o n  
· M a x i m u m  
D r y  D e n s i t y  
( p . c . f . )  
1 0 8 . 0  
1 1 0 . 0  
O p t i m u m  
M o i s t u r e  
C o n t e n t  
( % )  
2 0 . 0  
1 6 . 0  
T h e s e  h i l l s i d e  l o t s  m a y  b e  s u b j e c t  t o  b o u l d e r s  r o l l i n g  d o w n  
t h e  h i l l s i d e .  T h i s  i s  a n  i n h e r e n t  t i s k  f o r  a l l  hill$~de l o t s  
i n  a n y  d e v e l o p m e n t .  
T h e  f o l l o w i n g  r e c o m m e n d a t i o n s  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d  p r e v i o u s l y  
t o  m i n i m i z e  t h e  dang~r £ro~ b o u l d e r s  r o l l i n g .  d o w n  t h e  h i l l -
s i d e s :  
G E O L A B S - H A W A I I  
-~ 
W . O .  4 2 3 - 2 0  
p .  5  
1 · .  B o u l d e r  s w e e p s  a l o r t g  t h e  u p p e r  b o u n d a r i e s  o f  t h e  s i t e  
c o u l d  b e  p~rformed. H o w e v e r ,  t h e  e x t e n t  o f  t h e  b o u l d e r  
s w e e p  w i l l  b e  l i m i t e d  d u e  t o  t h e  s t e e p  t e r r a i n  a n d  d i f -
f i c u l t  a c c e s s  i n t o  t h e  a r e a s  b e y o n d  t h e  p r o j e c t  s i t e .  
2 .  T b e  n • t q r a l  t r e e s  a n d  v e g e t a t i o n  a l b n g  t h e  u p p e r  p o r t i o n s  
o f  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  ~etained t o  a~t a s  a  n a t u r a l  b a r -
r i e r  a g a i h s t  t h e  b o u l d e r s  a n d  t o  r e d u c e  e r o s i o h .  
3 .  A  b o u l d e r  c a t c h m e n t  a r e a ,  a b o u t  1 0  t o  1 5  f e e t  w i d e ,  w i t h  
a  f e n c e  o r . w a l l  c o u l d  b e  u t i l i z e d  n e a r  ' t h e  p r o p e r t y  bourtd~ 
a r y  t o  c a t c h  r o l l i n g  b o u l d e r s .  t h e  c o f i c r e t e  i n t e r c e p t o r  
d i t c h  a l o h g  t h e  U p p e r  b o u n d a r i e s  o f  t h e  s i t e  c o u l d  b e  
u s e d  i n  t h i s  c a p a c i t y .  
4 .  W h e r e  practi~able, t h e  h o u s e s  s h o u l d  b e  s e t - b a c k  a w a y  
f r o m  t h e  t o e  o f  t h e  h i l l s i d e  s l o p e  t o  c r e a t e  a n  a d d i t i o n a l  
b o u l d e r  c a t c h m e n t  a r e a .  
D u e  t o  t h e  e x t e n s i v e  h i l l s i d e  a r e a  b e y o n d  t h e  p r o j e c t  l i m i t s ,  
t h e  p r a c t i c a l i t y  o f  Ite~ N o .  1  w a s  v e r y  li~ited a n d ,  t h e r e -
f o r e ,  n o t  u t i l i z e d .  I t e m  N o .  4 ,  a l s o ,  w a s  n o t  p r a c t i c a b l e .  
I t e m s  2  a n d  3  w e r e  utili~ed i n s t e a d .  
k i m i t a t i o n s  
I t  m u s t  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  a n  i n h e r e n t  t i s k  o f  f a l l i n s  b o u l -
d e r s  c o u l d  s t : i l l  e x - i s t  f o r  t h e s e  h i l l s i d e  l o t s .  
G E O L A B S - H A W A I I  
W . O .  4~3-20 
p .  6  
T h e  s t a t e  o f  t b e  a r t  o f  s o i l  e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e  h a s  n o t  
a d v a n c e d  t o  a  p o i n t  t h a t  a  s o l u t i o n  i s  a v a i l a b l e  fo~ t b i s  
a r e a .  
I t  i s  o u r  o p i n i o n  t h a t ,  n o  m a t t e r  w h a t  o n e  d o e s ;  
t h e r e  i s  a l w a y s  t h e  r i s k  o f  b o u l d e r s  r o l l i n g  d b w r t  t h e  h i l l ,  
i f  n o t  f r o m . a r e a s  n e a r  t h e  h o u s e ,  i t  w i l l  c o m e  f r o m  a r e a s  
h i g h  u p  Q n  t h e  s l o p e .  W h a t e v e r  m e a s u r e  i s  c h o s e f i ,  i t  o n l y  
r e d u c e s  t h e  r i s k .  I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  n o  guar~ 
a n t e e  a g a i n s t  f u t u r e  f a l l i n g  b o u l d e r s  c a n  b e  m a d e  d u e  t o  
c h a n . g e s  i n  s o i l  a n d  r o c k  c o n d i t i o n s  w i t h  t i m e ,  w e a t h e r i n g ;  
e r o s i o n ,  e a r t h q u a k e  a n d  c o n s t r u c t i o n  v i b r a t i o n  a n d ,  i m p r o v e -
m e n t s  a n d  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s  a t  a n d  a r o u n d  t h e  s i t e .  
T h e  o w n e r s  o f  t h e s e  h i l l s i d e  l o t s  s h o u l d  b e  m a d e  a w a r e  o f  
t h e s e  l i m i t a t i o n s  a n d  c a u t i o n e d  a g a i n s t  t u t u r e  i m p i o Y e m e n t $  
i n  t h e  u p p e r  are~s o f  t h e  l o t s  w h i c h  m a y  d i s t u r b  t h e  s t a b i l -
i t y  o f  t h e  e x i s t i n g  b o u l d e r s .  
R E C O M M E N D A T I O N S  
H o u s e  F o u n d a t i o n s  
I n  t h e  l e v e l  a r e a s ,  t h e  h o u s e  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  ~mbedded a  
~inimum o f  1 2  i n c h e s  b e l o w  t h e  o u t s i d e  f i n i s h  g r a d e .  R e t a i n -
i n g  w a l l  f o o t i n g  e m b e d d m e n t ,  s h o u l d  b e  a  m i n i m u m  o f  2 4  i n c h e s  
b e l o w  f i n i s h  g r a d e .  O n  s l o p i n g  a r e a s ,  t h e  p i e r  f o o t i n g s  
s h o u l d  b e  d e e p e n e d  a n  a d d i t i o n a l  a m o u n t  t o  p r o v i d e  a  m i n i m u m  
6 - f o o t  h6~izontal s e t - b a c k  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  o u t e r  e d g e  




















W . O .  4 2 3 - 2 0  
P .  7  
o f  t h e  f o o t . i n g  a n d  t h e  s l o p e  f a c e ,  o r  a  m i n i m u m  o f  3~fobt 
e m b e d d m e n t .  
S u r f a c e  w a t e r  s h o u l d  b e  d i v e r t e d  a w a y  f : t o l l l  t h e  h o u s e  f o u n d a -
t i o n s .  A  c o n c r e t e  d r a i n a g e  s w a l e  a n d  c u t - o f f  w a l l  i s  recbm~ 
m e n d e d  b e h i n d  t h e  h o u s e  U n i t s  t o  i n t e r c e p t  r u n - o f f  f r o m  t h e  
s l o p e  f a c e  a n d  d i v e r t  i t  i n t o  s u i t a b l e  drainag~ o u t l e t s  
a r o u n d  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  u n i t s .  
S i t e  G : r a d i p g  
S u b s e q u e n t  t o  c o m p l e t i o n  o f  l o t  g r a d i n g ,  u t i l i t y  t r e n c h e s  
w i t h i n  t h e  l o t  p a d  s h o u l d  b e  p r o p e r l y  b a t k f i l l e d  a n d  c o m -
p a c t e d  u n d e r  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  a  s o i l s  te~hnician. 
T h i s  o f f i c e  a s s u m e s  n o  ~esponsibility f o r  a n y  a l t e r a t i o n s  
m a d e  t o  s l b p e s  o r  p a d s  o n  t h e  s u b j e c t  l o t s  ~ubsequent t o  t h e  
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